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ABSTRACTED-PUB-NO: DE 29813777U 
BASIC-ABSTRACT : 

The pressurised slagging gasifier treats carbonaceous combustibles, 
residues and wastes containing ash. Temperatures above the m. pt. of 
the inorganic content are reached with supply of oxidant. The 
suspended flow reactor operates at pressures from ambient to 80 bar, 
preferably up to 30 bar. The reaction chamber contours are bounded by 
a cooled reactor wall. Progressing inwardly, the construction 
comprises a pressure casing (3), a cooling wall (4), a water cooled 
gap (5) between the pressure casing and the cooling wall, and ceramic 
protection (6) for the cooling wall and solid slag blanket coating. 
The cooling gap (5) between the pressure casing (3) and the cooling 
wall is pressure- and temperature controlled for operation above or 
below the b. pt . of the cooling water. Pressure in the cooling gap 
exceeds that within the chamber. 

USE - The gasifier is used to gasify black and brown coal, coke, 
water/coal suspensions, oils, tars, sludges, residues and wastes from 
a wide range of industries, also domestic, vehicular and cable 
wastes . 

ADVANTAGE - This type of reactor gasifies a wide variety of 
feedstocks, including low ranking materials having a high ash 
content. The design may also be used for fluidised- or fixed bed 
gasification. The solidified slag blanket coats and protects the 
refractory. The refractory thickness reduces inevitable heat loss to 
the water cooling system. Simple, reliable operation is obtained. 
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® Vorrichtung zur Flugstromvergasung von kohlenstoffhaltigen Brenn-, Rest- und Abfallstoffen 

® Die Erflndung betrifft eine Vorrichtung zur Vergasung 
kohlenstoff- und aschehaltiger Brenn-, Rest- und Abfall- 
stoffe mit einem sauerstoffhaltigen Oxidationsmittel bei 
Temperaturen oberhalb des Schmelzpunktes der anorga- 
nischen Anteile in einem als Ftugstromreaktor ausgebil- 
deten Reaktionsraum bei Drucken zwischen Umgebungs- 
druck und 80 bar, vorzugsweise zwischen Umgebungs- 
druck und 30 bar, wo bei die Reaktionsraumkontur be- 
grenzt wird durch eine gekuhlte Reaktorwand folgenden 
Aufbaus: 

- Druckmante! 3 

- gekuhlte Wand 4 

- wassergekuhlter Spalt 5 zwischen Druckmantel 3 und 
gekuhlter Wand 4 

- keramischer Schutz 6 der gekuhlten Wand 4 

- Schlackeschicht 10 oder feuerfeste Auskleidung 7, 
wobei der Kuhlspalt 5 zwischen Druckmantel 3 und ge- 
kuhlter Wand 4 so druck- und temperaturregelbar ist, daS 

i er unterhalb oder oberhalb des Siedepunktes des Kuhl- 
wassers betrieben werden kann und wobei der Druck im 
Kuhlspalt hoher ist als der Druck im Vergasungsraum 1. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Flugstromver- 
gasung von kohlenstoffhaltigen Brenn-, Rest- und Abfall- 
stoffen entsprechend dem ersten und dem zweiten Patentan- 5 
spmch. 

Unter Brenn- und Abfallstoffen sind solche mit oder ohne 
Aschegehalt wie Braun- oder Steinkohlen sowie ihre Kokse, 
Wasser/Kohle-Suspensionen, aber auch Ole, Teere und 
Schlamme sowie Reste oder Abfalle aus chemischen und 10 
HolzaufschluBprozessen, wie beispielsweise Schwarzlauge 
aus dem KraftprozeB sowie feste und flussige Fraktionen 
aus der Abfall- und Recyclingwirtschaft wie Altdle, PCB- 
haltige Ole, Plaste- und Hausmullfraktionen oder ihre Auf- 
bereitungsprodukte, Leichtshredder aus der Aufarbeitung 15 
von Auto-, Kabel- und Eiektronikschrott sowie kontami- 
nierte wassrige Losungen und Gase zu verstehen. 

In der Technik der Gaserzeugung ist die autotherme Hug- 
stromvergasung von festen, fliissigen und gasfbrmigen 
Brennstoffen langjahrig bekannt. Das Verhaltnis von Brenn- 20 
stoff zu sauerstoffhaltigen Vergasungsmitteln wird dabei so 
gewahlt, daB aus Griinden der Synthesegasqualitat hohere 
KohlenstofFverbindungen zu Synthesegaskomponenten wie 
CO und H2 vollstandig aufgespalten werden und die anorga- 
nischen Bestandteile schmelzflussig ausgetragen werden (J. 25 
Carl P. Fritz, NOELL-KONVERSIONSVERFAHREN, 
EF-Verlag fur Energie- und Umwelttechnik GmbH, Berlin, 
1996, S. 33 und S. 73). 

Nach verschiedenen in der Technik eingefuhrten Syste- 
men konnen dabei Vergasungsgas und der schmelzfliissige 30 
anorganische Anteil, z. B. Schlacke, getrennt oder gemein- 
sam aus dem Reakuonsraurn der Vergasungsvorrichtung 
ausgetragen werden (DE 197 18 131.7). 

Fur die innere Begrenzung des Reaktionsraumes des Ver- 
gasungssystems sind sowohl mit feuerfester Auskleidung 35 
versehene oder gekuhlte Systeme eingefuhrt 
(DE 44 46 803 Al). 

Aus DE 27 35 55 A3 ist ein Generator zur Festbettdruck- 
vergasung bekannt Derartige Generatoren unterscheiden 
sich von einem Flugstromvergaser dadurch, daB keine fliis- 40 
sige Schlacke gebildet wird, im Gegenstrom gearbeitet wird, 
eine Schachtvergasung stattfindet und ein Ascheaustrag 
iiber ein Rost vorhanden ist, wobei der Gasaustrag oberhalb 
des Schacbtes angeordnet ist und die Vergasungstemperatur 
weit unterhalb des Ascheschmelzpunktes liegt. Der Innen- 45 
mantel ist ein eigenstandiger Druckapparat, d. h. er muB ent- 
sprechend diesem Dokument von seiner Festigkeit den Dif- 
ferenzdruck zwischen Vergasungsdruck und der Atmo- 
sphare aufnehmen. 

Aus DD 226 588 Al ist ein bestifteter Schirm mit unter- 50 
schiedlichen Stiftlangen bekannt, wobei diese in den Kuhl- 
spalt hineinragen, durch den auBeren Druckmantel hin- 
durchragen und den inneren und auBeren Mantel aus Festig- 
keitsgriinden miteinander verbinden und einen hbheren 
Kiihleffekt bewirken. Die Herstellung dieses Apparates ist 55 
ausgesprochen aufwendig, wobei er sich nur fur aschehal- 
tige und nicht fur aschearme oder aschefreie Brennstoffe 
eignet 

Aus DD 227 975 Al geht ein Generator zur Festbett- 
druckvergasung kbrniger Brennstoffe hervor. Auch in die- 60 
sem Generator wird keine flussige Schlacke gebildet. Die 
Vergasungstemperatur liegt weit unterhalb des Asche- 
schmelzpunktes. Im Generator wird eine Feuerfestausklei- 
dung mit geringer Warmeleitfahigkeit benutzt, was auf- 
grund der niedrigen Vergasungstemperatur unproblematisch 65 
ist. 

Mit feuerfester Auskleidung versehene Vergasungssy- 
steme haben den Vorteil geringer Warrneverluste und bieten 



deshalb eine energetisch effektive Umsetzung der zugefiihr- 
ten Brennstoffe. Sie sind allerdings nur fiir aschefreie 
Brennstoffe einsetzbar, da die bei der Flugstromvergasung 
an der inneren Oberflache des Reaktionsraumes abfiiefiende 
flussige Schlacke die feuerfeste Auskleidung auflost und 
deshalb nur sehr begrenzte Reisezeiten bis zu einer kosten- 
intensiven Neuzustellung erlaubL 

Um diesen Nachteil bei aschehaltigen Brennstofien zu 
beheben, wurden deshalb gekuhlte Systeme nach dem Prin- 
zip einer Membranwand geschaffen. Durch die'Kiihlung bil- 
det sich auf der dem Reaktionsraum zugeordneten Oberfla- 
che zunachst eine feste Schlackeschicht, deren Starke soweit 
zuniramt, bis die aus dem Vergasungsraum weiter aufgewor- 
fene Schlacke fliissig an dieser Wand ablauft und zum Bei- 
spiel gemeinsam mit dem Vergasungsgas aus dem Reakti- 
onsraum abstromL Solche Systeme sind sehr bestandig und 
sichem lange Reisezeiten. Ein wesentlicher Nachteil dieser 
Systeme besteht darin, daB bis zu ca. 5% der eingetragenen 
Energie auf den gekuhlten Schirm ubertragen wird. 

Verschiedene Brenn- und Abfallstoffe, wie z. B. schwer- 
metall- oder leichtaschehaltige Ole, Teere oder Teer-Ol- 
Feststoffschlamme enthalten zu wenig Asche, um bei ge- 
kiihlten Reaktorwanden eine ausreichend schutzende 
Schlackeschicht zu bilden, was zusatzliche Energieverluste 
zur Folge hat, andererseits ist der Aschegehalt zu hoch, um 
bei feuerfest ausgekleideten Reaktoren ein Abschmelzen 
bzw. Auflosen der Feuerfestschicht zu vermeiden und genii- 
gend hohe Reisezeiten bis zur Neuzustellung zu erreichen. 

Ein weiterer Nachteil besteht im komplizierten Aufbau 
der Reaktorwand, was zu erheblichen Problemen bei der 
Herstellung und im Betrieb fuhren kann. So besteht bei- 
spielsweise die Reaktorwand des in J. Carl, P. Fritz: NO- 
ELL-KONVERSIONSVERFAHREN, EF-Verlag fiir Ener- 
gie- und Umwelttechnik GmbH, Berlin, 1996, S. 33 und S. 
73 dargestellten Flugstromvergasers aus einem drucklosen 
Wassermantel, dem Druckmantel, der auf der Innenseite 
durch ein Teerepoxidharzgemisch korrosionsgeschutzt und 
mit Feuerleichtbeton ausgekleidet ist sowie dem Kiihl- 
schirm, der wie eine im Kesselbau iibliche Membranwand 
aus gasdicht verschweifiten, wasserdurchstromten Kiihlroh- 
ren besteht, die bestiftet und mit einer diinnen SiC-Schicht 
belegt sind. Zwischen Kiihlschirrn und mit Feuerbeton be- 
legtem Druckmantel existiert ein Kuhlschirmspalt, der zur 
Vermeidung von Hinterstrbmungen und Kondensatbildung 
mit einem trockenen, sauerstofffreien Gas gespiilt werden 
rnuC. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe 
der Erfindung, eine Vorrichtung zu schaffen, die bei einfa- 
cher und zuverlassiger Betriebsweise den unterschiedlich- 
sten Aschegehalten von Brenn- und Abfallstoffen Rechnung 
tragt. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Ansprtiche 1 
und 2 gelost 

Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung ist in den nachfolgenden Anspriichen enthalten. 

Die erfindung sgemaBe Vorrichtung eignet sich fur die 
Flugstromvergasung von Brenn-, Abfall- und Reststoffen 
unterschiedlichsten Aschegehaltes sowie fiir die kombi- 
nierte Vergasung von kohlenwasserstoffhaltigen Gasen, 
Fliissigkeiten und Feststoffen. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, die Reaktionsraumkon- 
tur fur den VergasungsprozeB durch eine Feuerfestausklei- 
dung oder durch eine Schicht aus erstarrter Schlacke zu be- 
grenzen. Durch eine intensive KLiihlung wird bei Ausklei- 
dung mit Feuerfestmaterial dieses geschiitzt oder flussige 
Schlacke zur Erstarrung gebracht, so dafi sich eine thermi- 
sche Isolierschicht bildet. Die ICuhlung wird durch einen 
wassergefullten Kuhlspalt erreicht, wobei in Abhangigkeit 
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vom Vergasungsdruck Betriebszustande oberhalb oder un- 
terhalb des Siedepunktes eingestellt werden konnen. Die 
Temperatur des metallischen Teiles der gekiihlten Wand soil 
zur Vermeidung von Hochtemperaturkorrosion (H 2 S, HCl, 
CO) < 280°C sein. Bei Vergasungsdnicken bis ca. 65 bar 5 
wird dies mit einer Siedetemperatur gerade noch eingehal- 
ten. Bei hoheren Vergasungsdnicken > 65 bar ist es zweck- 
maBig, unterhalb des Siedepunktes zu arbeiten, urn die Tem- 
peraturen der gekiihlten Wand < 280°C halten zu konnen. 
Bei einem Vergasungsdruck von 80 bar iiegen die Siedetem- 10 
peraturen beispielsweise bei 295 °C. Der Druck ira Kiihl- 
spalt sollte iramer hdher sein als der Druck im Vergasungs- 
raum, urn ein Eindringen von Vergasungsgas zu unterbin- 
den. Das ist sinnvoll, aber nicht zwangslaufig notwendig. 
Wenn z. B . der Kuhlmanteidampf nicht in ein geschlossenes 15 
System eingespeist wird, miifite die o. g. Bedingung nicht 
aufrechterhalten werden. 

Die Erfindung sei an zwei Ausfuhrungsbeispielen mit den 
Fig. 1 und 2 naher erlautert. 

Im Ausfuhrungsbeispiel 1 zeigt Fig. 1 den Vergasungsre- 20 
aktor. Der Umsatz der Brenn-, Rest- und AbfallstofTe mit 
dem sauerstoffhaltigen Oxidationsmittel zu einem H 2 _ und 
COreichen Rohgas vollzieht sich im Reaktionsraum 1. Die 
Zuftihrung der Vergasungsmedien geschieht iiber spezieile 
Brenner, die am Brennerflansch 2 befestigt werden. IJber die 25 
Ofmung 8, die mit einer speziellen Vorrichtung versehen 
wird, verlasst das Vergasungsrohgas, gegebenenfalls ge- 
meinsam mit fliissiger Schlacke, den Reaktionsraum 1 und 
gelangen in nachgeschaltete Kiihl-, Wasch- und Aufberei- 
tungssysteme. Der Vergasungsreaktor wird umhiillt vom 30 
Druckmantel 3, der den DifFerenzdruck zwischen dem Re- 
aktionsraum 1 und der Aufienatmosphare aufhimmt. Zu sei- 
nem thermischen Schutz ist ein Kiihlspalt 5 angeordnet, der 
mit Wasser gefullt, ober- oder unterhalb des vom Gesamt- 
druck abhangigen Siedepunktes betrieben werden kann. Um 35 
im Schadensfall den Eintritt von Vergasungsgas in den 
Kiihlspalt 5 zu verhindern, wird dessen Druck stets hoher 
gehalten als der Druck im Reaktionsraum 1. Nach innen 
wird der Kiihlspalt 5 begrenzt durch eine gekiihlte Wand 4. 
Das im Kiihlspalt 5 erzeugte HeiSwasser oder der Dampf 40 
werden iiber die Stutzen 9 abgefiihrt Die gekiihlte Wand 4 
kann mit einer diinnen, fest auf ihre Oberflache gebundenen 
diinnen keramischen Schutzschicht 6 versehen sein. Die 
Temperaturen im Kiihlspalt 5 konnen in Abhangigkeit vom 
Verfahrensdruck zwischen 50 und 350°C liegen. Bei der 45 
Vergasung aschefreier oder extrem aschearmer Einsatzstoffe 
ist es zweckmafiig, zur Begrenzung des Warmeeintrages in 
den Kiihlspalt 5 die gekiihlte Wand 4 mit einem feuerfesten, 
warmedammenden Mauerwerk als Feuerfestauskleidung 7 
zu verblenden. Bei Einsaiz aschehaltiger Brenn-, Rest- und 50 
Abfallstoffe kann auf das feuerfeste Mauerwerk 7 verzichtet 
werden. Die im Reaktionsraum 1 entstehende fliissige 
Schlacke wird an der kalten Oberflache der gekiihlten Wand 
4 und ihrer Beschichtung 6 abgekiihlt; sie erstarrt und bildet 
auf diese Weise eine feuerfeste Auskleidung als Schlacke- 55 
schicht 10, die in Richtung Reaktionsraum 1 solange auf- 
wachst, bis die Temperatur den Schmelzpunkt der Schlacke 
erreicht hat. Die dann weiter aufgeworfene Schlacke lauft 
als Schlacke film ab und wird mit dem heifien Rohgas iiber 
die Offnung 8 ausgetragen. 60 

Fig. 2 zeigt die beispielhafte Ausfuhrung der gekiihlten 
Wand 4. Sie besteht hierbei aus einer Wand gasdicht ver- 
schweiBter Halbrohre, die besuftet und mit einer diinnen Si- 
Uziumcarbidschicht bestarnpft sind. Auf der dem Reaktions- 
raum 1 zugewandten Seite befindet sich die keramische 65 
Auskleidung als Schlackeschicht 10, die, wie in Beispiel 1 
gezeigt, kiinstlich aufgebracht wird oder durch eigene 
schmelzfliissige Asche selbst entsteht. Andere Formen der 
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gekiihlten Wand 4, wie beispielsweise aus Wellblech, in Tra- 
pez-, Dreieck-, oder Rechteckform sind in Abhangigkeit 
von den Fertigungstechniken moglich. Das Aufbringen und 
Befestigen des keramischen Schutzes 6 kann durch mecha- 
nische Halterung wie im Beispiel 2, aber auch durch chemi- 
sche Bindung oder thermisches Auflragen, wie durch Flam- 
menspritzen, erfolgen. 

Bezugszeichenliste 

1 Reaktionsraum 

2 Flansch fiir Brennereinsatz 

3 Druckmantel 

4 gekiihlte Wand 

5 Kiihlspalt 

6 keramischer Schutz der gekiihlten Wand 

7 Feuerfestauskleidung des Reaktors 

8 Offnung fiir den Gas- und Schlackeaustrittskorper 

9 Stutzen fiir Dampf- oder HeiBwasseranschluB 

10 Schlackeschicht 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Rugstromvergasung kohienstoff- 
und aschehaltiger Brenn-, Rest- und Abfallstoffe mit 
einem sauerstoffhaltigen Oxidationsmittel bei Tempe- 
raturen oberhalb des Schmelzpunktes der anorgani- 
schen Anteile in einem als Flugstromreaktor ausgebii- 
deten Reaktionsraum bei Drucken zwischen Umge- 
bungsdruck und 80 bar, vorzugsweise zwischen Umge- 
bungsdruck und 30 bar, wobei die Reaktionsraumkon- 
tur begrenzt wird durch eine gekiihlte Reaktorwand 
foigenden Aufbaus: 

- Druckmantel (3) 

- gekiihlte Wand (4) 

- wassergekiihlter Kiihlspalt (5) zwischen Druck- 
mantel (3) und gekiihlter Wand (4) 

- keramischer Schutz (6) der gekiihlten Wand (4) 

- Schlackeschicht (10), 
wobei der Kiihlspalt (5) zwischen Druckmantel (3) und 
gekiihlter Wand (4) so druck- und temperaturregelbar 
ist, daB er unterhalb oder oberhalb des Siedepunktes 
des Kiihlwassers in Abhangigkeit vom Druck im Ver- 
gasungsraurn 1 betrieben werden kann und wobei der 
Druck im Kiihlspalt hoher ist als der Druck im Verga- 
sungsraum. 

2. Vorrichtung zur Rugstromvergasung kohlenstoff- 
haltiger aschefreier Brenn-, Rest- und AbfallstofTe mit 
einem sauerstoffhaldgen Oxidationsmittel bei Tempe- 
raturen oberhalb von 850°C in einem als Rugstromre- 
aktor ausgebildeten Reaktionsraum bei Driicken zwi- 
schen Umgebungsdruck und 80 bar, vorzugsweise zwi- 
schen Umgebungsdruck und 30 bar, wobei die Reakti- 
onsraumkontur begrenzt wird durch eine gekiihlte Re- 
aktorwand foigenden Aufbaus von: 

- Druckmantel (3) 

- gekiihlte Wand (4) 

- wassergekiihlter Spalt (5) zwischen Druckman- 
tel (3) und gekiihlter Wand (4) 

- keramischer Schutz (6) der gekiihlten Wand (4) 

- feuerfeste Auskleidung (7), 
wobei der Kiihlspalt (5) zwischen Druckmantel (3) und 
gekiihlter Wand (4) druckwassergefullt unterhalb oder 
oberhalb des Siedepunktes des Kiihlwassers in Abhan- 
gigkeit vom Druck im Vergasungsraum 1 betreibbar ist 
und wobei der Druck im Kiihlspalt (5) hoher ist als der 
Druck im Vergasungsraum (1). 

3. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 2, wobei 
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die gekuhlte Wand (4) aus gasdicht verschweiBten 
Halbrohren besteht, die bestiftet und mit einer dunnen 
Schicht Iceramischer Masse hoher Warmeleitfahigkeit 
belegt sind. 

4. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 2, wobei 5 
die diinne Schicht keramischer Masse durch Flammen- 
spritzen auf die gekiihlte Wand (4) aufgetragen ist. 

5. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 4, wobei die 
gekuhlte Wand (4) geometrische Formen, wie Trapez, 
Dreieck, Rechteck, gewellte oder glatte Form, auf- 10 
weist. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummen 
Int CI. 6 : 

Veroffentlichungstag: 



DE19829 385C1 
CIO J 3/76 

28. Oktober 1999 




I 



902 143/293 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer. DE 198 29 385 C1 

IntCI. 6 : CIO J 3/76 

Veroffentlichungstag: 28. Oktober 1999 



Figur 2 



35 4 6 7;10 1 




902 143/293 



